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Геометричне моделювання є важливою складовою математичної 
освіти, оскільки заняття ним розвиває у суб'єктів навчання уяву, уяв-
лення, наочно-образне мислення. Моделюють на уроках геометрії в різ-
них проявах: побудова зображення геометричних фігур, виготовлення 
моделей з картону або дроту, комп'ютерне графічне моделювання тощо. 
З огляду на масове розповсюдження комп'ютерної техніки, розглянемо 
детально останній варіант. 
Сучасні системи машинної графіки дозволяють реалізувати динамі-
чний перехід від площинних побудов до просторових і навпаки. Таким 
чином, досягається розуміння взаємозв'язку між стереометрією і плані-
метрією, відбувається взаємна інтеграція різних предметів: геометрії, 
інформатики, креслення тощо. 
Наведемо приклад моделювання тривимірних об'єктів за допомо-
гою системи автоматизованого проектування (САПР) «КОМПАС ЗБ 
ЬТ». Ця програма дозволяє моделювати тривимірні об'єкти, виконувати 
геометричні побудови в будь-якій вибраній площині, а результат інтер-
претувати просторово, і, що важливо, не вимагає значних ресурсів 
комп'ютера. 
Для прикладу, створимо модель малого зірчастого додекаедра, який 
відноситься до зірчастих багатогранників Кеплера-Пуансо. Алгоритм 
побудови аналогічний тому, який описаний у книзі М. Веннінджера 
«Моделі багатогранників» [1]. Відповідно йому створимо спочатку до-
декаедр, а потім на гранях якого, як на основах, будемо розміщувати 
правильні п'ятикутні піраміди із бічними гранями, що є рівнобедреними 
трикутниками з кутами 72°, 72° і 36°. 
Виконаємо перший етап. Покроковий алгоритм побудови додекаед-
ра описаний в статті «Твердотільне моделювання тіл Платона» [2]. Його 
суть полягає в наступному. 
1. Розміщуємо площини, в яких будуть розміщені вершини додека-
едра. 
2. В кожній з площин зображаємо п'ятикутники, два з яких є грані 
додекаедра, два інших - побудовані перерізи. 
3. Будуємо тіло, яке повністю вміщує фігуру. 
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4. За допомогою спеціально введених площин висікаємо додекаедр. 
Спростимо алгоритм побудови ба-
зових площин. Для цього використову-
ватимемо ортогональне проекціювання 
за методом Монжа, за умови, що дві 
довільно вибрані протилежні грані тіла 
будуть паралельні до горизонтальної 
площини. Виконаємо перерізи додека-
едр площинами, які будуть паралельні 
горизонтальній площині проекцій, і 
проходитимуть, наприклад, через точ-
ки Е і К. Таким чином всі вершини до-
декаедра лежатимуть у чотирьох пло-
щинах - дві грані і два перерізи 
(рис. 1). 
Зайдемо відстані від початку ко-
ординат до першої і другої базових 
площин (рис. 1); до третьої і четвертої 
площини відстані будуть аналогічні. 
Розв'яжемо наступну стереометричну 
задачу: Обчислити висоту правильної 
п'ятикутної піраміди, якщо відомо її 
бічне ребро і сторона основи (рис. 2). 
Бічне ребро рівне радіусу описаної навколо додекаедра сфери, а 
сторона основи - залежить від площини, до якої шукаємо відстань і буде 
рівна або ребру додекаедра, або діагоналі його грані. 
Далі слід використати трикутник 
Тоді, за теоремою Піфа-
гора , де ОС - радіус 
описаної навколо додекаедра сфери, а 0\С 
- радіус описаного навколо п'ятикутника 
кола. Для обчислення відстані до другої 
базової площини слід брати за основу пі-
раміди п'ятикутник ЕОНИ, а бічне ребро 
залишити тим самим. Розрахунки слід про-
водити з точністю до шостого знака після 
коми, оскільки саме така точність взята за 
основу в програмі «КОМПАС ЗБ ЬТ». 
Створюватимемо додекаедр із довжиною бічного ребра 50 мм. Для 
цього використаємо наступні значення: радіус описаної сфери навколо 
додекаедра - 70,0629269 мм; радіус кола описаного навколо 
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п'ятикутника грані 42,5325404 лш; діагональ грані додекаедра -
80,601699 мм; радіус кола описаного навколо п'ятикутника зі стороною 
рівною діагоналі грані - 68,819096 мм. Спираючись на ці дані обчислю-
ємо відстані до першої та другої базових площин - 55,67581821 мм і 
13,1437302 мм відповідно. 
Виконаємо побудову чотирьох базових площин, в яких будуть роз-
міщені всі вершини додекаедра. Спочатку створимо файл моделі (ко-
манда «Файл» «Создать» «Деталь» або комбінація клавіш СітЬШ -
оскільки інтерфейс САПР «КОМПАС ЗО ЬТ» описаний російською мо-
вою, то всі команди будуть описуватися мовою оригіналу). Вибираємо 
команду «Смещенная плоскость»; в «дереві моделі» вибираємо площину 
хОу; в полі «Расстояние» вводимо відстань від центра до першої базової 
площини і визначаємо напрям «Обратное направление» та натискаємо 
кнопку «Создать об'єкт» (комбінація клавіш Сігі+Епіег). Цим буде 
створено першу базову площину; не виходячи з команди «Смещенная 
плоскость», змінюємо напрям та натискаємо знову ж кнопку «Создать 
об'єкт» - утвориться четверта базова площина. Ввівши значення відста-
ні до другої базової площини і повторивши дії, отримаємо другу і третю 
базові площини. Результат повинен бути аналогічним до рис. 3. 
Виділяємо першу базову площину (в робочому полі моделі - най-
нижча площина) та натискаємо кнопку «Зскиз». Таким чином перехо-
димо в режим створення зображення в першій базовій площині. Зобра-
зимо п'ятикутник, який відповідає грані створюваного тіла, тобто зі сто-
роною 50 мм. Для цього проведемо коло з центром у початку локальної 
системи координат і радіусом рівним 42,5325404 мм (команда «Окруж-
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ность» панелі «Геометрия», для виконання якої вводимо значення радіу-
са і використовуємо для накреслення тип ліній «Вспомагательная»). Да-
лі йде команда «Многоугольник» з такими параметрами: кількість вер-
шин - 5, відмітка «По вписаной окружносте», центр з координатами 
(0;0), тип ліній - «Основная». Збільшуємо образ п'ятикутника до тих 
пір, поки одна з вершин не буде розміщена на колі (бажано, щоб була 
увімкнута прив'язка «Точка на кривой», що спростить саму побудову). 
Рисунок повинен бути схожим на рис. 4. 
Завершуємо роботу з ескізом, вимкнувши кнопку «Зскиз». Після 
цього отримаємо наступне зображення вікна деталі (рис. 5). Виділимо 
четверту базову площину і знову перейдемо в режим редагування, нати-
снувши кнопку «Зскиз». Скористаємося командою «Спроецировать об-
ьект» та спроектуємо вже побудований п'ятикутник у площину, в якій 
виконуємо побудову. Завершимо роботу з командою. Після цього виді-
ляємо створений об'єкт та командою «Вращение» панели «Редактирова-
ния» виконуємо поворот на 180° (в процесі виконання команди може 
виникнути запит програми на зняття обмежень - дозволяємо). Результат 
повинен бути таким, як на рис. 6. 
Аналогічні побудови слід провести в другій і третій базових пло-
щинах, з тією відмінністю, що в них слід будувати п'ятикутники із сто-
роною рівною діагоналі додекаедра - 80,901699 мм, а отже слід будува-
ти коло з радіусом 68,8119096 мм. Після виконання всіх побудов маємо 
отримати рис. 7. 
Наступним етапом буде створення тіла, яке за розмірами перевищу-
ватиме додекаедр. Для цього, попередньо виділивши площину хОу та 
перейшовши в режим створення ескізу, створимо в ній прямокутник 
(при побудові слід використовувати тип лінії «Основная»), котрий буде 
більшим за кожний побудований п'ятикутник (рис. 8а). Виділивши ескіз 
з прямокутником (рис. 86), застосовуємо операцію «Вндавливание» з 
наступними параметрами: поле «Направление» - двостороннє, «Первое 
направление» - до вказаної поверхні (вказуємо базову площину № 4 
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(рис. 1)), «Второе направление» - параметри аналогічні, а з тією різни-
цею, що вказуємо базову площину № 1 (рис. 9). Натискаємо сполучення 
клавіш Огі+Епіег і отримуємо наступний об'єкт (рис. 10). 
Тепер перейдемо до етапу, коли з утвореного паралелепіпеда, за до-
помогою площин, висікатимемо додекаедр. Проаналізувавши вже про-
ведену побудову, можна дійти висновку, що дві грані шуканого тіла 
розміщені у двох площинах паралельних до хОу, отже слід провести ще 
десять площин, в яких будуть розміщуватися інші грані додекаедра. 
Скористаємося командою «Плоскость через три вершини» панелі 
«Вспомогательная геометрия» і побудуємо десть площин, які проходять 
через точки всіх базових площин. Після побудови площин, командою 
«Сечение поверхностью» відсікаємо непотрібні «куски» паралелепіпеда. 
Після всіх операцій результат повинен бути таким, як на рис. 11. 
Переходимо до побудови пірамід на кожній з граней додекаедра. 
Застосуємо суто геометричне (побудовне) моделювання. Спочатку побу-
дуємо апофему бічної грані, а потім і висоту самої піраміди, основа якої 
є грань вже побудованого тіла, а бічна грань - рівнобедрений трикутник 
із кутами 12°, 12° і 36°. Сумістимо грань піраміди і грань додекаедра у 
четвертій базовій площині. Виділимо її курсором і перейдемо в режим 
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редагування ескізу. Побудуємо бічну грань правильної п'ятикутної пі-
раміди в натуральну величину, а саме трикутник з кутами 12°, 12°, 36°. 
Оскільки внутрішній кут п'ятикутника рівний 108°, то зовнішній - 12°. 
Отже, вибравши довільну сторону п'ятикутника за основу шуканого рі-
внобедреного трикутника, досить провести дві прямі, як продовження не 
суміжних сторін, із визначеною основою. Відмічаємо точки: перетину 
прямих, середину основи і центр п'ятикутника (рис. 12). Відстань від 
центра п'ятикутника до середини ребра « радіус вписаного в 
п'ятикутник кола, а відстань від середини ребра до вершини рівнобед-
реного трикутника - висотою бічної грані шуканої піраміди. Завершує-
мо роботу з ескізом. 
Через довільну (вже побудовану точку) проведемо площину перпе-
ндикулярну до вибраного ребра (панель «Вспомогательная геометрия» 
кнопка «Плоскость через вершину перпендикулярно ребру»). 
Вибираємо щойно побудовану площину, переходимо в режим реда-
гування ескізу і проектуємо в даний ескіз три вже побудовані точки (ко-
манда «Спроецировать обьект» панелі «Геометрия»). В цьому ескізі бу-
дуватимемо висоту шуканої піраміди. Побудуємо прямокутний трику-
тник за катетом (радіус вписаного в основу кола) і гіпотенузою (висо-
та бічної грані). У такому випадку слід провести через центр 
п'ятикутника пряму, яка буде перпендикулярною до площини грані до-
декаедра, і коло з центром у середині ребра та радіусом, рівним висоті 
бічної грані (рис. 13). Відмічаємо точку перетину кола із прямою (лише 
ту, яка лежить поза додекаедром). Всі побудови виконуються допоміж-
ними лініями. Важливо зняти розмір цієї висоти піраміди і зберегти, 
оскільки її числове значення дозволить спростити наступні побудови (в 
даному випадку висота п'ятикутної піраміди 68,819096 мм). Завершимо 
роботу з ескізом. 
Перейдемо до створення самої піраміди. Далі виберемо точку, яку 
побудували на останньому кроці, і проведемо через неї площину пара-
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лельну до площини грані. Створимо ескіз в останній площині, який буде 
складатися лише з однієї точки. Для цього спроектуємо центр грані до-
декаелоа V площину паралельну до грані, і завершимо роботу з ескізом. 
У панелі «Редактирование детали» виберемо команду «Операция по 
сечениям» і виберемо ті ескізи, в яких розміщений п'ятикутник і точка. 
Натискаємо кнопку «Создать». Для того, щоб не виникало проблем з 
неправильною топологією створюваного тіла (якщо така ситуація вини-
кає, то програма повідомляє про це і не дозволяє створювати новии 
об'єкт), виберемо закладку «Результат операції», коли ж задаються па-
раметри об'єкта під час виконання команди «Операция по сечениям», та 
встановлюємо позначку «Новое тело». Після виконання всіх операцій 
результат повинен бути, як на рис. 14. 
Продовжимо створення решти пірамід. Виділимо довільну грань 
додекаедра, перейдемо в режим редагування ескізу (кнопка «Зскиз» па-
нелі інструментів), спроекціюємо виділену грань у ескіз, завершимо ро-
боту. Проведемо площину, паралельну до вже вибраної грані, на відста-
ні,що дорівнює висоті піраміди, яку добудовуємо. Виберемо щойно 
створену площину та створимо на ній ескіз з точкою у початку коорди-
нат. Після проведених операцій за допомогою команди «Операция по 
сечениям» і з відповідною позначкою «Новое тело» створимо за двома 
ескізами ще одну п'ятикутну піраміду (рис. 15). І так на решті гранях 
додекаедра. Після всіх виконаних операцій повинно утворитися тіло на-
ступної форми (рис. 16). 
Таким чином, у результаті створення малого зірчастого додекаедра 
в першу чергу було проаналізовано геометричну будову тіла, виділено 
основні етапи побудови; стереометричну задачу розділено на дві задачі 
- задачу на побудову в площині, щоб визначити базові елементи побу-
дови тих чи інших частин фігури та просторову задачу; продемонстро-
вано взаємозв'язок площинних і просторових побудов. 
Фактично, при моделюванні поєднуються знання з різних розділів 
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науки - нарисної і евклідової геометрії, інформатики, теорії багатогран-
ників тощо. Слід наголосити також на тому, що в реалізації такого під-
ходу до вивчення геометрії закладається емоційний компонент навчан-
ня, що стимулює студентів і учнів до вивчення предмету «Геометрія». 
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